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1OBJETIVOS DEL TRABAJO
El siguiente trabajo trata sobre la búsqueda de la relación óptima entre protección solar y visión hacia el exterior.
Se pretende entender, a partir de la geometría, cómo funciona el deployé como protección solar, y qué condicionantes tiene la 
elección de una geometría concreta en la percepción visual hacia el exterior.
Se busca también conocer en qué punto el aumento de huecos perjudica en mayor escala la entrada de radiación solar.
A partir de estos análisis se pretende obtener criterios para seleccionar un producto adecuado en función de un hueco concreto.
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31.1.2. Movimientos diarios, movimientos estacionales
A continuación se explicarán las diferentes trayectorias que realiza el sol a 
lo largo del año. Todo esto se contará desde el Hemisferio norte.
El día del equinoccio de primavera, el Sol recorre el ecuador celeste, 
saliendo exactamente por el Este, y poniéndose exactamente por el Oeste, 
estando doce horas sobre el horizonte.
A partir de entonces y hasta el solsticio de verano, el Sol cada día sale por 
un punto del horizonte un poco más al Norte del punto cardinal Este, y se 
pone entre el Norte y el Oeste, culminando cada vez más alto. Se entiende 
por culminación el paso de cualquier astro por el meridiano del lugar.
El arco que describe el Sol sobre el horizonte hasta el solsticio de verano 
supera la mitad de la circunferencia, así que el día dura más de doce horas.
1.1. El sol
1.1.1. Naturaleza de la luz solar
La luz natural que entra a través de un hueco en un edificio puede provenir 
de diversas fuentes: luz solar directa, cielo claro, nubes, o reflejos en el 
suelo y edificios cercanos.
A pesar de las múltiples variables que pueden existir en las condiciones del 
cielo, se puede entender la luz natural desde dos condiciones extremas: 
cielo cubierto y cielo despejado.
La iluminación en un día cubierto es relativamente 
baja (5000 a 20000 luxes), pero aun así es entre 
diez y quince veces superior a los requerimientos 
para una buena iluminación interior.
En un día despejado el nivel de iluminación es muy 
alto (60.000 a 100.000 luxes), entre 100 y 200 veces 
superior a lo que se necesita en el interior. En este 
tipo de día, la parte más luminosa del cielo (en la 
dirección del sol) tiene una claridad unas diez veces 
superior a la parte más oscura del cielo, situada a 
unos 90 grados del sol.
El mayor problema con cielos despejados es la luz solar directa, ya que es 
extremadamente brillante y cambia continuamente de dirección.
Ésta será objeto de estudio en el trabajo, a la que se tratará de encontrar 
una solución con el filtro estudiado. Pero antes de ver en detalle cómo 
funciona este filtro, se necesitan entender los movimientos diarios y 
estacionales del sol.
1. Hipótesis: el sol, las vistas, la proteción
Fig 1.1. Distribución de claridad
(día cubierto, día descubierto)
Fuente: Tectónica Online
Fig 1.3. Recorrido del Sol en las diferentes épocas del año
Fig 1.2. Diferentes tipos de luz 
natural. Fuente: Tectónica Online
4El día del solsticio de verano la declinación solar es máxima, alcanzando 
sobre el ecuador un ángulo de 23° 26’. Este día es cuando el Sol culmina 
más altura. A partir de entonces y hasta el equinoccio de otoño la declinación 
solar disminuye hasta anularse en dicho día.
A partir del equinoccio de otoño el Sol, que había permanecido sobre 
el Hemisferio Norte pasa al Hemisferio Sur, describiendo cada día una 
trayectoria paralela al ecuador pero más baja sobre el horizonte, saliendo 
entre el Este y el Sur y poniéndose entre el oeste y el sur. El arco descrito es 
inferior a una semicircunferencia, así que el día dura menos que la noche.
El día del solsticio de invierno es cuando el Sol presenta una declinación 
mínima, δ = - 23° 26’. Este día en el hemisferio norte culmina más bajo, 
dando al mediodía la sombra más larga del año.
A partir de este momento y hasta el equinoccio de primavera se repite su 
marcha.
En el caso de Barcelona, presenta una latitud de 41° 23’, con lo que se 
deduce que en el solsticio de invierno, el Sol, en el mediodía presentará 
una inclinación de unos 25°, mientras que el punto más alto de verano será 
de unos 72°.
Esto en verano quiere 
decir que una pequeña 
protección bastará para 
bloquear la entrada 
de Sol directo en las 
horas en las que éste 
se encuentra más alto, 
mientras que en los 
momentos en los que 
está más bajo habría que 
estudiar cómo actuar, 
sobre todo en los casos 
de las fachadas Este y 
Oeste.
Fig 1.4. Bóveda celeste de un determinado lugar de observación en función de la longitud y latitud
Fig 1.5. Diagrama 
estereográfico de 
Barcelona
51.2. Protección: Parámetros básicos en relación con el sol.
Resumiendo, el Sol está alto en verano en las fachadas Sur, mientras que 
en la Este y Oeste estará bajo.
Conseguir una protección de un Sol alto es muy sencillo en una fachada 
Sur; basta colocar una serie de elementos horizontales que vuelen lo 
suficiente, en función de la inclinación del Sol.
En invierno, el Sol estará más bajo, con lo que el vuelo de estos elementos 
de protección debería ser mucho mayor. Con elementos móviles es más 
sencillo de conseguir una buena protección, ya que éstos se orientarán 
según la estación.
En cuanto a los filtros fijos es más complicado encontrar una solución que 
funcione en todos los casos, ya que con una única posición, éstos deben 
ser eficientes en todo el año.
En las fachadas Este y Oeste entra otro factor, ya que el Sol avanza en 
diagonal, desde que sale en el horizonte, hasta que alcanza la máxima 
altura al mediodía, y deja de incidir directamente en dichas fachadas. Con 
elementos de protección móviles lineales, se suelen colocar en sentido 
vertical, con eje de giro vertical, ya que estos elementos permiten tener 
mayores o menores aperturas en función del sol.
En el caso del deployé, la elección de una orientación u otra resulta mucho 
más complicada, ya que éste por un lado es un filtro fijo, y por el otro no es 
un elemento lineal, con geometrías complejas, y perforaciones en forma de 
rombos, cuadrados, hexágonos... con lo que una misma malla incluye a la 
vez elementos horizontales unidos por elementos diagonales.
Todo esto se estudiará más adelante, tratando de resolver estas cuestiones.
1.3. Vistas hacia el exterior, vistas hacia la calle
Al tratarse de un filtro fijo, el nivel de protección que necesitemos, 
condicionará las vistas hacia el exterior. A mayor protección menor serán 
las vistas. La peculiaridad del deployé, es que al ser un filtro en el que 
las perforaciones están orientadas, la transparencia en ciertos ángulos es 
mucho mayor.. Cuando se utiliza como filtro protector del sol, al proteger 
la zona alta del hueco, la zona baja permitirá mayores vistas hacia la calle 
debido a la inclinación de sus perforaciones. La zona central será la que 
obtenga un grado de visión intermedio.
Estas características se estudiarán más adelante, tratando de encontrar un 
equilibrio entre unas vistas óptimas al exterior y una máxima protección en 
función de la orientaciín del hueco que se estudie.
6Para llevar a cabo el objetivo del trabajo, se pretende analizar un número 
determinado de modelos de mallas de metal expandido “deployé” de 
diferentes tamaños y diferentes aperturas. Con esto, se busca relacionar 
varios modelos entre sí, y conocer en qué punto el aumento de huecos 
pierde efectividad y perjudica en mayor escala la entrada de radiación solar.
Una vez estudiada la geometría de los filtros, se realiza el modelado 
mediante software 3D de un número determinado de mallas. Con esto 
se obtiene una base de datos, que será de ayuda para la explicación de 
diferentes apartados del trabajo.
A partir de esta base de datos, y con los conocimientos adquiridos para su 
realización, se pretende explicar qué parámetros influyen en la calidad del 
producto como filtro y cuáles son las percepciones visuales asociadas a 
cada geometría de forma que se pueda conocer qué limitaciones presenta 
cada solución.
A partir de estas limitaciones encontradas, se buscará un equilibrio entre 
calidad de visión a través del filtro y la máxima protección solar de éste.
Una vez analizados estos parámetros, se ponen en práctica los 
conocimientos adquiridos con el estudio de un caso concreto; un edificio 
con fachada continua revestida de deployé.
2.1. Herramientas para evaluar la radiación solar.
Para llevar a cabo el estudio, se parte del modelado de un número 
determinado de modelos de deployé mediante software 3D como 
Rhinoceros o Sketchup.
A partir de aquí se exportan los modelos al software Ecotect, encargado 
de realizar los análisis solares que se detallan en el punto 6. Una vez 
obtenidos los resultados, se procede a realizar una base de datos con los 
valores obtenidos en las diferentes condiciones de estudio. Con esta base 
de datos, se elaboran las correspondientes tablas gráficas que relacionan 
los modelos analizados entre sí, en las que se puede comprobar cómo 
cada parámetro de un modelo puede condicionar los resultados finales.
2. Metodología y medios
Para la simulación de los resultados, se emplea el software Archiwizard, 
de modo que se pueda entender cómo responde el filtro en función de 
su transparencia y orientación en el hueco, siempre en función de la 
orientación de la fachada.
73.1 Fabricación
El proceso de fabricación de las mallas de metal expandido se patentó en 
torno al 1880, en Hartlepool, Reino Unido, y hoy en día se sigue la misma 
idea, a pesar del tiempo que ha pasado. 
Prueba de que tras más de cien años se procede de la misma manera 
para la elaboración de este elemento, es la descripción que se publicó en 
un artículo de la Revista de obras públicas del 15 de marzo de 1900 (Núm. 
1277)
“Descripción: El metal déployé, tal cual se fabrica por las máquias 
privilegiadas de Mr. John 
French Golding (fig 3.1), 
consiste en una chapa de 
acero dulce, de latón u otro 
metal homogéneo, cortado 
por series de aberturas 
paralelas determinando tiras 
más o menos anchas, que al 
propio tiempo son estiradas, 
constituyendo mallas en 
forma de rombos. De la 
formación sucesiva de las 
mallas, resulta un enrejado 
uniforme, en el cual los 
puntos de unión o nudos, 
tienen doble ancho que 
las tiras que le constituyen; 
resultando la hoja estirada 
con una rigidez mayor que 
la que tenía la chapa misma, 
antes de ser estirada. Este resultado se obtiene sin pérdida alguna de 
la primera materia y sin reducir nada el ancho de la chapa sometida a la 
operación.”
La descripción podría ser totalmente válida, el único apunte es que, como 
en todo, el tiempo hace que aparezcan variedades y mejoras, con lo que 
las mallas en forma de rombos ya no son las únicas.
Fig 3.1
Fig 3.2. Esquema del movimiento de la 
sierra para la fabricación de las mallas
El proceso es muy sencillo. Se parte de bobinas de metal, que avanzan 
hacia una hoja de corte en forma de sierra, que es el elemento principal en 
la elaboración del producto. 
Ésta hoja de corte realiza movimientos verticales y en zigzag, a la vez que 
la bobina suministra el material. De esta forma se generan repeticiones de 
perforaciones en la totalidad de la superficie de la chapa.
Cada línea de corte genera una fila de perforaciones.
Las siguientes perforaciones, al emplearse la misma hoja de corte, tendrán 
la misma geometría que las perforaciones previas.
A partir de esta base aparecen multitud de tamaños y geometrías en las 
mallas, directamente relacionadas con la geometría de la hoja de corte: 
la geometría más común es la de huecos en forma de rombo, habiendo 
también geometrías como cuadrados, hexágonos, círculos, así como 
otras geometrías asimétricas más complejas que pueden aparecer de 
cortes formados por cuchillas con diferentes dientes a lo largo y mayores 
desplazamientos en zigzag.
3. El deployé
83.2 Geometría
Fig 3.3. Esquema de la geometría de una 
malla de metal expandido deployé.
Para denominar un modelo con tantas 
dimensiones que lo definen, los fabricantes 
suelen usar la siguiente nomenclatura:
DL x DC x P x e
Muchos fabricantes de este tipo de mallas 
omiten un factor bastante importante, el 
espesor total E. En este trabajo se añade dicha 
dimensión cuando se describa un modelo en 
el punto 6. No está de más indicar que estas 
dimensiones se expresan en mm.
Como resultado de esta repetición de movimientos se obtiene una 
repetición de formas, sobre las cuales se definen cinco parámetros básicos 
que definirán un producto:
- Diagonal larga (DL): Hace referencia a 
la distancia entre cortes en una misma fila. 
Corresponde con la distancia entre los dientes 
de corte, o el ancho total del diente de corte.
- Diagonal corta (DC): Distancia entre dos 
cortes en la misma vertical.
- Ancho del hilo (P): Distancia entre dos 
cortes contiguos.
- Espesor (e): espesor de la chapa
- Espesor total (E): espesor total una vez 
expandida la malla.
Hay más parámetros para la definición 
de la forma. Las puntas de la sierra de 
corte, son generalmente biseladas, y 
la forma de este bisel es la que define 
la geometría final. En las mallas con 
forma de rombo este bisel es estrecho, 
mientras que las que tienen forma 
hexagonal el bisel es más ancho.
Este bisel es el que produce todas las 
geometrías posibles. También existen 
dientes con mas de un bisel, o dientes 
de geometrías asimétricas, dando 
lugar a la infinidad de modelos que se 
pueden fabricar.
El movimiento vertical que realizan las 
cuchillas también puede ser variable, 
con lo que, empleando una misma 
hoja, se puede cambiar la dimensión 
de la diagonal corta debido a menores 
punzamientos de los dientes.
93.2.1. Particularidades geométricas
Al conocer el proceso de fabricación, se 
llega a la conclusión de que la geometría 
de cada diente de la sierra de corte se 
plasma directamente en la malla. Estos 
dientes, generalmente son simétricos, 
con separaciones idénticas entre ellos 
(Fig 3.4)
Cada diente está delimitado por dos 
curvas, una interior (1-1’) y otra exterior 
(2-2’), y, a su vez, cada una de estas 
curvas se subdivide en dos, ya que la 
mitad de esta curva está completada por 
su simétrica.
Estas dos curvas (curva 1 y curva 2), serán las encargadas de crear una 
superficie, sobre la que se aplican simetrías, para dar como resultado una 
malla completa. (Fig 3.5)
Cada una de estas curvas tiene un ancho total en alzado igual a  DL / 2, y 
una diferencia de altura con su simétrica igual a DC / 2.
A cada curva primaria siempre le sucede su simétrica, y éstas estarán 
separadas entre sí una distancia equivalente al ancho del hilo (P).
Los dientes de la sierra de corte, en cada movimiento vertical que realizan, 
empujan una fracción de malla una distancia DC / 2. El hueco generado 
corresponde con la pared trasera de la sierra de corte, con lo que se puede 
simplificar diciendo que éste hueco está contenido en un único plano, que 
formará un ángulo α con respecto a la horizontal, y será perpendicular a la 
sección vertical. (Fig 3.6)
Más adelante se estudiará este ángulo que está directamente relacionado 
con la diagonal corta (DC) y el ancho de hilo (P). 
3.2.2. Modelados de las mallas
Para la elaboración del trabajo ha sido necesario el modelado de un 
número de modelos, sobre los que se realizan los estudios que se verán 
más adelante.
Cada uno de estos modelos está realizado a partir de solamente dos 
curvas (las vistas anteriormente).
Para la obtención de estas curvas, se puede valer de su proyección en 
alzado, acompañadas de sus dimensiones (DLxDC) y ancho de hilo. 
Conociendo el ancho de hilo, se obtiene el ángulo α. Esto quiere decir, que 
las curvas 1 y 2 en sección, estarán giradas con respecto a la horizontal 
α º.
Fig 3.5. Esquema de la repetición de elementos que componen una malla Fig 3.6. Esquema simplificado del plano que forma cada hueco
Fig 3.4. Diente de la sierra de corte
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El proceso del modelado sigue de la siguiente forma:
Una vez situadas las curvas 1 y 2, se procede a crear las superficies que 
formarán la malla. En la Fig 3.8 se muestra la superficie generada por la 
transición de la curva 1 y 2.
Esta primera superficie generada se repite a una distancia DL/2 y DC/2, 
obteniendo como resultado la Fig 3.9. 
Al realizar una simetría de estas dos superficies en el punto medio se 
obtiene el “módulo unitario”, representado en la Fig 3.10. Posteriormente 
será necesario aplicarle el espesor correspondiente a la chapa, que varía 
generalmente entre 1 y 3mm.
De esta forma se obtiene un módulo (Fig 3.11), de dimensiones en 
alzado DLxDC, y que al repetir tantas veces como haga falta, horizontal y 
verticalmente, dará lugar a una malla completa.
A partir de este “módulo unitario” se representan las mallas de este trabajo.
Fig 3.8
Fig 3.9
Fig 3.10
Fig 3.11
Fig 3.7. Esquema de la repetición de 
curvas guía que definen una malla
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4.1. Comportamiento según geometría
Relación entre los parámetros que definen geométricamente el deployé y 
su comportamiento solar.
Diagonal larga (DL): Está directamente relacionada con la diagonal 
corta (DC) y el ancho del hilo (P).
Proporcionalmente, a mayor diagonal larga, mayor será la corta si el ancho 
de hilo aumenta proporcionalmente.
Una diagonal larga junto con una diagonal corta, implica, o un ancho de 
hilo más fino, o menor porcentaje de hueco en el caso de que el ancho de 
hilo sea mayor.
Diagonal corta (DC): En principio, a mayor diagonal corta manteniendo 
la DL, mayor será el % de huecos que contenga el deployé o mayor será el 
ancho de hilo. Con estiramientos mayores en el momento de su fabricación 
se obtienen mayores % de aperturas y mayor será la radiación que penetre 
por esos huecos. Con mayor ancho de hilo, será menor el % de huecos.
Ancho del hilo (P): Debido al proceso de fabricación, el ancho del 
hilo está directamente relacionado con el ángulo α. A mayor ancho de hilo, 
menor será el ángulo α, con lo que el sol para penetrar deberá transcurrir 
más bajo. A menor ancho de hilo, el sol penetrará en posiciones más 
verticales, esto implica la entrada de radiación directa en los meses de 
verano.
Espesor (e): El espesor de la mayoría de modelos está comprendido 
entre 1 y 3mm. En los modelos de mallas más pequeñas, el espesor 
será proporcionalmente mayor a los modelos mayores. De hecho en los 
modelos más pequeños, el ancho del hilo puede ser de tamaño similar 
al espesor (P/E=1/1), cosa que no pasa en modelos mayores, donde la 
relación oscila entre 10/1 y 15/1.
Espesor total (E): está relacionado con el ancho del hilo y el ángulo α.
También con el tamaño general del deployé. Mayores perforaciones 
producen mayores espesores de mallas.
Ángulo α: Es el parámetro que indica de forma más directa si los rayos de 
Sol atraviesan o no la malla. A mayor ángulo, mayor entrada de radiación 
4. Deployé como filtro de control solar
directa. Para un estudio más concreto habrá que conocer la latitud del 
proyecto, que nos dará la inclinación máxima y mínima del sol.
En la imagen adjunta se muestran dos modelos, con similar tamaño, y 
diferente ancho de hilo.
Fig 4.1. Comparación de la geometría de dos modelos de similar tamaño diferentes % de 
aperturas.
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4.2. Comportamiento según el sol
A priori, lo óptimo sería colocar el filtro perpendicular al sol. Esto quiere 
decir que las alas del deployé deberían ser perpendiculares al sol. Pero 
el sol varía según la zona climática, y al emplear un filtro fijo, habría que 
estudiar qué momentos son más críticos para obtener una protección más 
efectiva.
En los siguientes puntos se estudia el comportamiento del filtro en 
Barcelona, en concreto el caso de un filtro orientado al Sur y otro caso con 
el filtro orientado al Este.
4.2.1 Comportamiento como filtro hacia el sur
A la hora de colocar un filtro hacia el Sur, no cabe duda de que lo mejor será 
colocar éste con los elementos (ya sean lamas, o las alas del deployé) en 
posición horizontal, ya que de esta forma protegeremos especialmente en 
las horas de más radiación del día (momento en el que el sol se encuentra 
en su posición más elevada).
A la derecha se ven dos ejemplos en los que se refleja la radiación 
incidente en el solsticio de verano y de invierno con una malla de dimensión 
62x25mm. (Fig 4.2 y Fig 4.3)
Al tratarse en este punto el caso de las fachadas sur, en verano no entrará 
radiación directa en la mayoría de filtros ya que el sol transcurre muy 
vertical hacia el mediodía, ni siquiera en las primeras y últimas horas del 
día, ya que éste, como hemos visto sale entre el Este y el Norte, y se pone 
entre el Oeste y Norte. Solamente los filtros con mayores porcentajes 
de transparencia permiten la entrada de radiación directa en algunos 
momentos del día.
En invierno entrará radiación directa en la mayoría de casos (en mayor o 
menor medida, dependiendo del modelo empleado) ya que el sol avanza 
más bajo (mediodía en Barcelona a un ángulo máximo de 25º).
Solamente empleando filtros con un porcentaje de transparencia en torno 
al 8-10% se puede bloquear la entrada de sol al mediodía en invierno.
Fig 4.2. Radiación total 
incidente el día 21 de junio, 
con el hueco orientado a sur.
Fig 4.3. Radiación total 
incidente el día 21 de 
diciembre, con el hueco 
orientado a sur.
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Fig 4.4. Diagrama estereográfico 
correspondiente a la ciudad de 
Barcelona.
4.2.2 Comportamiento como filtro hacia el este/oeste
En estos casos el comportamiento es más complicado.
En principio se puede pensar que una mejor solución puede ser la 
colocación de la malla en posición vertical (giradas 90º con respecto a la 
posición en la que se coloca hacia el sur).
Al contrario de lo que ocurre con filtros de lamas lineales, estas mallas 
tienen una geometría más compleja, ya que las alas protegen tanto superior 
como lateralmente, con lo que ya no queda claro que la colocación vertical 
definitivamente mejor que una colocación horizontal.
Para entender cómo funciona el filtro en una posición orientada al Este 
se debe conocer en primer lugar las horas en las que esta fachada está 
expuesta.
En la imagen adjunta (Fig 4.3), se muestra el recorrido del sol en el solsticio 
de verano y el solsticio de invierno, datos correspondientes a la ciudad 
de Barcelona. Esto es útil para conocer las diferentes inclinaciones y 
orientaciones del sol en diferentes horas.
Tomando como datos de partida el solsticio de verano, hasta 
aproximadamente las 10:00 el sol se encuentra entre el Este y el Norte, 
continuando a partir de esta hora su movimiento hacia el sur. El sol a esta 
hora forma unos 38º con la horizontal mientras que a las 11:00 alcanza los 
50º. 
En invierno el sol 
transcurre mucho 
más bajo, saliendo 
entre el este y el sur, 
manteniéndose así 
un menor número 
de horas incidiendo 
sobre las fachadas 
de estudio. Fig 4.5. Esquema de horas en 
las que el sol incide sobre una 
fachada Este.
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Fig 4.6. Radiación 
total incidente el 
día 21 de junio, 
con el hueco 
orientado a este. 
y posición vertical 
de la malla.
Fig 4.7. Esquema en planta de 
la entrada de radiación directa 
según las horas del sol en el 
solsticio de verano
4.2.2.1. Comportamiento en verano
En el siguiente punto se tratará de explicar el funcionamiento del filtro 
según su posición cuando se emplea en un hueco orientado al Este.
a) Malla en posición vertical
En el caso del empleo de una malla vertical con las aletas perpendiculares 
a la zona Sur-Este (del mismo modo que con lamas lineales existentes 
en edificios con esta orientación) se protegen solamente las horas en las 
que más alto está el sol, que es hacia el mediodía, en detrimento de las 
primeras horas del día. Cuando la protección hacia el Sur-Este es máxima, 
la protección hacia el noreste es mínima. En el la imagen 4.6 se muestra 
una simulación de la  radiación total que entra a través del filtro en esta 
posición.
En un caso real habría que incluir los elementos exteriores que puedan 
estar enfrentados a estos huecos (edificios, árboles...) ya que en las 
primeras horas del día seguramente estos elementos protejan el hueco al 
transcurrir el sol más bajo.
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Fig 4.8. Radiación 
total incidente el 
día 21 de junio, con 
el hueco orientado 
a este, y posición 
horizontal de la 
malla.
Fig 4.9. Esquema en sección 
sur de la entrada de radiación 
directa según las horas del sol 
en el solsticio de verano
b) Malla en posición horizontal
Poniendo un ejemplo, con una apertura en torno al 30% se bloquean los 
rayos que llegan a inclinaciones mayores de 40-45º (Según los datos de 
los modelos analizados en el punto 6). Esto quiere decir que a partir de las 
11:00 se bloquearía el 100% de la radiación directa empleando una malla 
en posición horizontal,mientras que la salida del sol sería el momento en el 
que más radiación directa atravesaría el filtro.
En la imagen 4.9 se muestra una sección desde el Sur, con las horas en 
las que el sol atravesaría una malla (misma malla que en el apartado a). En 
comparación con la imagen 4.7 el recorrido del sol en este caso es menor.
Al comparar los resultados de la colocación de las dos mallas, se 
puede ver cómo en este caso se bloquea totalmente la entrada de sol 
aproximadamente dos horas antes, y también cómo a primeras horas 
del día entran menos % de rayos, ya que la protección mínima del filtro 
enfocaría al suelo. En este caso hay que comentar que no se tienen en 
cuenta reflejos del sol en el suelo, que sería el mayor problema, cuando el 
exterior cuenta con materiales de colores claros.
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4.2.2.2. Comportamiento en invierno
a) Malla en posición vertical
Esta posición resulta mucho más efectiva en los meses más fríos, ya que 
el sol sale por el sur-este avanzando hacia el sur.
En el gráfico 4.11 se aprecia la menor cantidad de radiación que atraviesa 
la malla en relación con el período de verano, siendo casi nula a partir de 
las 11:00.
En la imagen 4.10 se muestra lo efectivo que resulta el filtro en esta posición 
en los meses más fríos. Esta mejora se contrarresta con el período de 
verano.
Siendo más importante la protección en los meses de verano, se puede 
concluir diciendo que una malla en posición vertical sería peor solución 
cuando se ésta se coloca entre el Este y el Sur-este. Ésto, siempre y 
cuando no existan otros elementos que bloquean la entrada de luz en las 
primeras horas de verano.
Fig 4.10. 
Radiación total 
incidente el día 
21 de diciembre, 
con el hueco 
orientado a este. 
y posición vertical 
de la malla.
Fig 4.11. Esquema en planta de 
la entrada de radiación directa 
según las horas del sol en el 
solsticio de invierno
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Fig 4.12. Radiación 
total incidente el día 
21 de diciembre, 
con el hueco 
orientado a este, y 
posición horizontal 
de la malla.
b) Malla en posición horizontal
Al contrario que con el solsticio de verano, en este caso esta posición es 
menos efectiva que la opción vertical. No por ello es mala opción.
El sol atraviesa la malla algo más de tiempo que la opción vertical ( en torno 
a una hora más como se ve en la gráfica 4.13).
Debido al poco ángulo que alcanza el sol en las primeras horas del día, 
la mayoría de radiación que entra la reciben los paramentos verticales, 
recibiendo el suelo una mínima cantidad de rayos. (Fig 4.12)
En las simulaciones se comprueba cómo la solución horizontal permanece 
más constante entre el verano y el invierno en comparación con la solución 
del apartado a).
Como se mencionó antes, estas simulaciones de radiación no incluyen 
posibles reflejos externos, debido especialmente al pavimento exterior, que 
proyectarían los rayos hacia el techo, ni posibles elementos externos que 
puedan proteger el edificio en las primeras o últimas horas del día.
Fig 4.13. Esquema en sección 
sur de la entrada de radiación 
directa según las horas del sol 
en el solsticio de invierno
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Fig 5.1. Esquema de los tres tipos de vistas hacia el 
exterior, con una malla en posición horizontal.
5.1. Comportamiento visual en relación con las propiedades 
geométricas
En el momento en el que se emplea una malla de este tipo como filtro de 
control solar, es necesario conocer cómo funciona también visualmente.
Lo lógico será permitir vistas al exterior, pero debido a la geometría que 
adquieren estos elementos en el momento de su fabricación, las visuales 
al exterior varían en función del punto de vista del ojo y hacia dónde quiere 
ver éste.
Debido a las propiedades del filtro, cuando éste se coloca para proteger 
un sol alto, se entiende que desde el interior, las vistas hacia arriba se 
bloquearán, consiguiendo un efecto contrario cuando se mira hacia abajo.
Las alas del deployé forman generalmente entre 30 y 60º con respecto a 
la horizontal,con lo que la transparencia máxima del filtro estará entre esos 
30 y 60º, es decir, paralela a las alas.
En la imagen 5.1 se explica el comportamiento visual a través del deployé. 
Se puede resumir en tres situaciones; vista hacia el cielo, vista frontal y 
vista hacia el suelo. La que interesa bloquear es la primera, y, a partir de 
ésta se establecen las otras dos. La vista frontal se emplea en este trabajo 
para la realización del estudio comparativo entre modelos, ya que es un 
valor que se puede cuantificar en %. La vista al suelo, dependiendo del 
modelo, puede llegar a aumentar considerablemente con respecto a la 
vista frontal. Esto se traduce en mejores vistas a la calle desde un interior 
de un edificio.
Estas tres vistas que se han diferenciado, corresponden a una malla en 
posición horizontal, con una malla orientada en posición vertical sucede lo 
mismo, variando los grados de visión de izquierda a derecha.
5. Comportamiento visual el en deployé
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5.1.1. Factores que influyen en el incremento de % de visión
Como se ha visto anteriormente, la visión a través de un filtro se incrementa 
en el momento que se cambia el punto de vista del horizontal a otro 
inclinado. Generalmente esto se traduce en mejores vistas a la calle y 
peores o más reducidas vistas al cielo. En la tabla 5.2 se muestra el listado 
de modelos que se estudiará en el punto 6. Éste se ha ordenado según 
el porcentaje de visión que crece cuando el punto de vista cambia. Para 
obtener resultados cuantificables, este punto de vista se establece en 45º 
hacia abajo con respecto a la horizontal.
Al ver los resultados de la tabla y analizar cada modelo se obtienen las 
siguientes conclusiones:
a) Los modelos que menos incrementan la visión hacia abajo son:
- Los que más % de visión o transparencia tienen
- Los que menos % de visión o transparencia tienen
- Los modelos más pequeños (aproximadamente ≤30mm)
- Los modelos con Diagonal Corta mucho menor en proporción a la 
Diagonal Larga
b) Los modelos que más incrementan la visión hacia abajo son:
- Los modelos más grandes (a partir de 100mm aproximadamente)
- Los comprendidos entre un 30 y un 50% de visión frontal
La característica principal de los modelos con mayores transparencias 
radica en el pequeño ancho del hilo, llegando a ser, en casos extremos 
de la misma dimensión que el espesor. Esto quiere decir que si la vista es 
paralela al hilo, esta vista tropezará con el espesor de la malla. Estos filtros 
claramente no están enfocados para una protección solar.
Los filtros con menores porcentajes de transparencia incrementan menos 
la visión al compararlos con otros filtros, sin embargo, si se compara con 
su propio porcentaje de transparencia frontal, éste puede aumentar más 
de un 150%.
DIMENSIONES MOD.
VISION 
FRONTAL %
VISION 
SUELO %
INCREMENTO 
VISIÓN: DE 
FRONTAL A 
SUELO (%)
60x25x3x2 // 6,4 76,23 73,55 -2,69
10x5x1x1 // 2,3 48,94 47,15 -1,79
115x55x5x3 // 6,1 89,05 88,86 -0,19
62x25x3,5x2 // 6,8 71,29 74,15 2,85
28x13x3x1,5 // 6 58,56 69,08 10,53
62x31x14x1,5 // 8,7 8,43 20,11 11,68
20x14x3x1,5 // 5,2 47,04 60,73 13,69
16x7x2x1 // 3,3 37,47 52,94 15,47
115x10x2.9x1,5 // 8,3 47,69 64,65 16,96
115x40x8x2 // 14,6 66,60 83,96 17,36
110x52x24x1,5 // 17,8 8,04 25,66 17,62
50x3,45x0,7x0,5 // 1,4 59,45 77,43 17,98
200x80x18x2 // 30 67,58 86,19 18,60
16x11x3x1,5 // 4,7 26,85 45,89 19,04
85x24x11x1,5 // 11,4 12,00 31,12 19,12
115x48x12x1,5 // 15,4 49,70 70,93 21,23
62x21,5x7,5x1,5 // 10 22,21 43,48 21,26
115x39x9x2 // 15,1 54,71 78,00 23,29
110x40x10x2 // 18,4 59,23 82,61 23,38
110x11x4x1,5 // 12,9 30,26 53,69 23,44
45x8x3,5x1,5 // 4,7 42,06 66,79 24,73
115x48x20x1,5 // 17,5 19,05 44,52 25,47
150x62x22x1,5 // 23,7 30,40 56,48 26,08
62x25x9x1,5 // 11,2 36,71 64,25 27,54
200x45x14x2 // 25 53,94 81,55 27,61
85x31x11x1,5 // 13,3 35,36 63,29 27,92
200x73x25x1,5 // 28 35,54 64,42 28,89
200x70x20x2 // 28,3 43,69 73,37 29,68
52x15x5x1,5 // 7,2 46,31 78,01 31,70
63x23x8x0.8 // 11,2 36,44 68,85 32,41
200x82x24x2 // 36,7 32,15 64,83 32,68
250x83x22x1,5 // 34,4 58,85 91,90 33,06
100x34x10x1,5 // 13,9 46,90 81,29 34,39
250x83x30x2 // 39,3 39,03 74,74 35,71
100x34x15x1,5 // 16,2 23,40 60,61 37,21
225x35x15x1,5 // 17,8 30,06 70,79 40,73
110x31x13x1.5 // 18 29,13 69,90 40,76
Fig 5.2. Lista de modelos ordenados por incremento de visión al exteiror
20
Otro grupo de modelos que incrementa muy poco la visión hacia el suelo 
son los más pequeños (tamaños menores a 30mm de Diagonal Larga 
sobretodo). Estos modelos se ven perjudicados por el propio espesor de la 
chapa, ya que, cuanto más pequeños son, menos ancho de hilo tienen, con 
lo que éste se acerca en muchos casos al propio espesor de la chapa.  Lo 
mismo sucede con modelos con Diagonal Corta mucho más pequeña en 
proporción a la Diagonal Larga. Estos también sufren el mismo problema 
ya que suelen tener anchos de hilo muy pequeños. Por ejemplo, en los 
modelos analizados, los más pequeños presentan ancho de hilo en torno 
a dos veces el espesor, al igual que algunos modelos con diagonal corta 
muy pequeña, mientras que otros modelos llegan a tener anchos de hilo en 
torno a 10 veces su espesor. Éstos, por el contrario, son los que presentan 
mayores incrementos de %.
En la gráfica 5.3. se muestran los modelos analizados en el trabajo, a 
excepción de los de tamaños menores de 30mm y diagonales cortas 
proporcionalmente más pequeñas. Se añade a esta gráfica una curva 
polinómica, que trata de representar la tendencia en función al % frontal de 
huecos. Se puede comprobar con qué porcentaje de transparencia frontal 
se incrementa más la visión hacia el suelo. Éste corresponde a modelos 
entre un 30% y un 50%.
A partir del 50%, la curva comienza a bajar, con lo que las mallas resultan 
menos efectivas.
El aumento de transparencia que se produce en una malla al mirar al 
suelo a través de ésta es directamente proporcional a la reducción que se 
produce al mirar al cielo a través, con lo que las mallas con porcentajes 
de huecos mayores al 50% habría que descartarlas si se pretende emplear 
para proteger un hueco, ya que para nada resultan efectivas.
Fig 5.3. Curva hipotética del incremento de transparencia según el % de huecos frontales
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5.2. Comportamiento según el tamaño de las celdas
A menor tamaño de celda, mejor se reconstruirá la imagen exterior. Sin 
embargo, un tamaño de celda muy pequeño, le influye en mayor medida 
el espesor de la malla, con lo que la visión inferior será menor. Como se ha 
visto anteriormente, con celdas de tamaño menor a DL=30mm, la visión 
hacia el suelo se incrementa solamente entre un 10 y un 15%, mientras que 
en este tipo de tamaño, la visión hacia el cielo, también se reduce en menor 
medida que modelos de celdas más grandes. En tamaños mayores estos 
porcentajes son más amplios. A continuación se muestran tres ejemplos, 
con % de aperturas frontales similares, en tres tamaños diferentes de 
DLxDC: 16x7mm, 62x25mm y 200x70mm.
% visión hacia el cielo:  12,84 % visión hacia el cielo:  0,66 % visión hacia el cielo:  4,58
% visión hacia el horizonte: 37,47 % visión hacia el horizonte: 36,71 % visión hacia el horizonte: 35,54
% visión hacia el suelo: 52,94 % visión hacia el suelo: 64,25 % visión hacia el suelo: 64,42
Fig 5.4. Tres filtros de diferentes tamaños y similares aperturas frontales producen diferentes percepciones exteriores. A mayor tamaño de filtro peor será la reconstrucción final de la imagen.
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Con las imágenes anteriores se comprueba la diferencia de percepción que 
existe entre diferentes tamaños. Un filtro muy pequeño permite reconstruir 
perfectamente la imagen exterior, pero presenta el problema de que éste 
protegerá peor la zona superior del hueco a igualdad de perforaciones en la 
zona central como se ha visto en el punto 1.1.1. Las vistas al suelo también 
son menores, debido a que el espesor de la chapa es proporcionalmente 
mucho mayor en relación al tamaño del hueco.
El filtro con celdas más grandes permite una buena visión al suelo, sin 
embargo, la visión frontal es más complicada de reconstruir debido a que 
los huecos, al ser más grandes, también están más separados entre si, 
con lo que existen mayores superficies sin información.
Entre estos tres ejemplos, parece que el equilibrio se encuentra en el 
término medio, ya que a partir de estos tamaños, el espesor de la chapa 
ya pasa a ser casi despreciable, con lo que la visión hacia el suelo mejora 
con respecto a la horizontal, y la visión hacia el cielo se bloquea en mayor 
medida. Tampoco tiene el problema que presentan los modelos de 
tamaños muy grandes, ya que la reconstrucción de las imágenes en estos 
tamaños es bastante buena.
La siguiente gráfica representa un ejemplo de un punto de vista situado 
a dos metros de distancia de los filtros, en el que se comprueba el efecto 
hacia el exterior que resulta en función del tamaño. Se puede ver como en 
el tercer caso, el gran tamaño del filtro produce muchas zonas “ciegas” 
sobre todo en la zona frontal y superior.
Fig 5.5. Tres filtros de diferentes tamaños y similares aperturas frontales producen diferentes percepciones exteriores. A mayor tamaño de filtro peor será la reconstrucción final de la imagen.
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Fig 5.6. Tres filtros de diferentes tamaños y similares aperturas frontales producen diferentes percepciones exteriores. A mayor tamaño de filtro peor será la reconstrucción final de la imagen.
En este otro caso, al acercar el punto de vista a 0,5m, se consiguen 
resultados más radicales. En todos los casos se bloquea la visión superior, 
y solo en el filtro más pequeño se bloquea también la última franja inferior. 
El filtro de mayor tamaño produce en este caso también muchas zonas 
“ciegas”, sobre todo en la zona frontal.
La reconstrucción de la imagen exterior se produciría más fácilmente en los 
dos primeros casos.
5.3. Comportamiento según la orientación de las mallas
Para explicar este punto es totalmente válido lo visto hasta ahora, siendo 
válidos también los gráficos 5.5 y 5.6, cambiando la orientación, ya sea de 
izquierda a derecha o viceversa, produciéndose mayores transparencias 
hacia un lado de la malla y mayores protecciones hacia el otro.
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6.1. Parámetros base para la realización de la comparativa
Para la realización de los cálculos se han escogido tres escenarios; los 
solsticios de invierno y verano (21 de diciembre y 21 de junio), y la media 
anual, resultado de la suma de las radiaciones totales en un año, dividido 
entre los 365 días.
Se ha procedido a modelar en software 3d (Rhinoceros) un número 
determinado de mallas existentes en el mercado de diversos tamaños y % 
de aperturas.
Una vez modeladas las mallas, se procede a situarlas en una “caja tipo”, 
en forma de cubo, con la abertura de una cara situada hacia el Sur.
Las dimensiones interiores se 
establecen en 1,00x1,00x1,00m
El revestimiento empleado en la 
cara sur, corresponde a cada tipo 
de malla modelada.
De esta forma, se obtienen 
resultados con los mismos 
parámetros de partida en todos los 
casos.
Una vez modeladas las mallas y 
situadas en la caja tipo, se procede 
a introducirlas en software para el 
cálculo de las radiaciones solares.
Para los cálculos se ha empleado el 
software Ecotect.
Se ha establecido como zona climática la correspondiente a la ciudad de 
Barcelona con los siguientes datos geográficos:
 
 Latitud: 41,3º
 Longitud: 2,1
6. Estudio comparativo
Fig 6.2. Esquema de la caja 
tipo con una malla concreta, 
para la realización del cálculo 
de radiación incidente en el 
suelo interior.
Fig 6.1. Caja tipo, de 
dimensiones interiores 
1,00x1,00x1,00m
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Como punto de partida se establece una cuadrícula que será la base de 
cálculo. Esta superficie se corresponde con el suelo interior de la caja 
(1,00x1,00m). Para la obtención de un resultado más aproximado se 
subdivide la cuadrícula en 20 filas por 20 columnas.
Una vez configurados estos parámetro se procede a realizar el cálculo.
En los tres casos de estudio, para llevar a cabo el análisis solar se emplea 
el software Ecotect con las siguientes configuraciones.
21 de diciembre y 21 de junio
Radiación solar incidente
Se calcula la radiación total, directa y difusa que incide sobre un objeto específico, en este 
caso sobre la cuadrícula de 1,00x1,00m.
Cálculo en día concreto
Se calculan los valores para el día concreto especificado, con la duración total de 24 
horas.
Valores acumulados
Se calcula la suma total de los valores sobre la superficie especificada.
Análisis sobre la cuadrícula
Cálculo de valores sobre los puntos de la cuadrícula especificados (20 filas x 20 columnas) 
Media anual
Radiación solar incidente
Se calcula la radiación total, directa y difusa que incide sobre un objeto específico, en este 
caso sobre la cuadrícula de 1,00x1,00m.
Cálculo para un período específico
El cálculo de la radiación solar se lleva a cabo cada hora en el período de tiempo 
especificado de cada día (24 horas) del 1 de enero al 31 de diciembre. Los valores entre 
cada hora se interpolan utilizando el valor de la hora anterior y posterior.
El tiempo después de la puesta de sol y antes de la salida del sol no se tiene en cuenta 
para el cálculo.
Promedio de los valores calculados
Se calcula la suma total de los valores sobre la superficie especificada en un período 
específico de tiempo, y se divide por el número  total de días que consta ese período de 
tiempo.
Análisis sobre la cuadrícula
Cálculo de valores sobre los puntos de la cuadrícula especificados (20 filas x 20 columnas) 
Una vez realizado el cálculo para cada malla de metal expandido, se 
obtiene un total de 400 valores (resultado de 20 filas x 20 columnas). Estos 
valores se introducen en una hoja de cálculo, en la que se obtiene el valor 
promedio, resultado único para cada estudio y cada modelo, que será el 
que se emplea para las gráficas que se verán a continuación.
Fig 6.3. Introducción del modelo 
3D en el software ECOTECT, para 
la realización del análisis
Fig 6.4. 
Resultado del 
análisis, con 
un total de 
400 valores 
(Retícula de 
20x20)
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6.2. Resultados gráficos de los modelos analizados
6.2.1. Radiación solar en el solsticio de verano
Corresponde a la radiación total recibida durante el día completo (21 de 
junio).
El tiempo desde la puesta de sol hasta la salida del sol no se tiene en 
cuenta para el cálculo.
Las siguientes gráficas representan la relación entre el % de visión frontal y 
la energía que se proyecta en la cuadrícula situada en el suelo, tras el paso 
por la correspondiente malla.
La línea que delimita la gráfica superiormente representa, a modo 
comparativo, una serie de mallas perforadas, con % de perforaciones de 
5, 10, 25, 50 y 75%, tamaños de agujeros de 6 a 8mm, y espesor de 2mm.
En primer lugar se representa la gráfica con la radiación total (radiación 
directa+difusa). Las siguientes dos gráficas representan estas dos 
radiaciones de forma separada, y la última gráfica representa el aumento 
de visión entre la visión frontal y la visión al suelo, establecida a 45º de la 
horizontal.
En esta primera gráfica se puede ver cómo hasta una apertura de entorno 
al 30% la radiación que penetra es mínima, aumentando de forma algo 
más pronunciada en aperturas hasta un 50%, y disparándose la radiación 
con aperturas superiores.
Se puede ver también la gran diferencia entre las mallas planas y el deployé, 
y lo que afecta un filtro con aperturas perpendiculares al sol con otras que 
no lo son.
Fig 6.5. Recorrido del sol en 
el solsticio de verano. Malla 
orientada a sur para el análisis 
en ECOTECT.
Fig 6.6
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En estas dos siguientes gráficas, se separa la radiación total en dos:
Radiación directa y radiación difusa, para comprender de mejor manera 
cómo afecta este filtro según la época del año.
En la primera gráfica se muestra la radiación directa. Con una cantidad de 
huecos superior al 60% se puede conseguir bloquear la totalidad de este 
tipo de radiación durante la totalidad del día. Esto quiere decir, que en los 
días próximos al solsticio de verano solamente entrará radiación difusa, 
debido a que el sol sale entre Norte y Este y se pone entre Norte y Oeste, 
pasando muy elevado por el Sur.
En comparación con las mallas perforadas, éstas permiten la entrada de 
radiación directa, de manera proporcional a los huecos que contienen.
La entrada de radiación difusa en los meses de verano es mucho mayor 
a la directa, manteniéndose mínima con aperturas hasta un 30%, y 
coincidiendo con la radiación total en aperturas hasta un 60%.
La diferencia con las mallas perforadas continúa siendo bastante amplia 
existiendo una mayor diferencia en los modelos con menores aperturas.
Fig 6.7 Fig 6.8
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En la última gráfica se añade otro parámetro; la visión hacia el suelo. Para 
la obtención de resultados cuantificables se establece esta visión en una 
proyección a 45º con respecto a la horizontal.
Se muestra en puntos los modelos analizados (gráfica anterior correspon-
diente a la radiación total, y en flechas el incremento de visión en % de 
cada modelo).
Con esto, se ve el aumento de visión en la mayoría de modelos, con % de 
huecos menores al 70%, siendo muy efectivos modelos con aperturas de 
hasta un 30%, que aumentan entre un 30 y un 40%.
Fig 6.10. Esquema de tipos de vista: Vista frontal y Vista al suelo
La línea que delimita las mallas planas, pierde visión en el momento en que 
cambia a un punto de vista diferente al frontal, ya que las perforaciones son 
perpendiculares a dichas mallas.
En la gráfica no se representa la visión al cielo, que en el caso del deployé 
se puede resumir que hace un efecto contrario, mientras que en las mallas 
planas hará el mismo efecto que el representado en la gráfica.
Fig 6.9
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6.2.2. Radiación solar en el solsticio de invierno
Corresponde a la radiación total recibida durante el día completo (21 de 
diciembre).
Se mantienen los mismos parámetros que en las gráficas correspondientes 
al solsticio de verano (no se tienen en cuenta el tiempo desde la puesta de 
sol a la salida del sol).
La línea que delimita la gráfica superiormente representa, a modo 
comparativo, una serie de mallas perforadas, con % de perforaciones de 
5, 10, 25, 50 y 75%, tamaños de agujeros de 6 a 8mm, y espesor de 2mm.
En la gráfica 6.12 se muestra la radiación total. Esta gráfica parece muy 
similar a la correspondiente al solsticio de verano, ya que los valores 
máximos son muy similares.
Esto se explica debido a que el sol en este mes penetra hasta el fondo de 
la “caja tipo”, recibiendo radiación en más superficie (se puede comparar 
la imagen 6.5 y la 6.11), mientras que en verano, el techo de la propia caja 
produce sombra a la cuadrícula debido a la verticalidad del sol.
Fig 6.11 Recorrido del sol en 
el solsticio de invierno. Malla 
orientada a sur para el análisis 
en ECOTECT.
A pesar de esto se obtienen resultados interesantes, que se contemplan en 
las gráficas 6.13 y 6.14.
Al comparar los resultados de las mallas perforadas y las mallas de metal 
expandido, se ven resultados más próximos, esto se debe a que con 
ángulos pequeños, éstas mallas pierden eficacia.
En esta gráfica se repite también la curva, con modelos de aperturas 
hasta un 30% consiguiendo resultados más cometidos, y disparándose la 
energía atravesada a partir de este punto.
Fig 6.12
30
Fig 6.13 Fig 6.14
En la gráfica 6.13 se ve como, al contrario que en el solsticio de verano, la 
radiación directa atraviesa en todos los modelos (exceptuando alguno de 
apertura en torno al 8%).
En los modelos de menores % de aperturas, esta radiación directa 
corresponde exclusivamente a las primeras y últimas horas del día, y según 
se va aumentando este porcentaje de apertura, aumenta el tiempo en el 
que el sol penetra los filtros.
En la gráfica 6.14 se muestran unos resultados de radiación difusa mucho 
menores a los correspondientes a la gráfica 6.8.
Al comparar los resultados del solsticio de verano con los del solsticio de 
invierno, se ve que el mayor problema en el primer caso es la radiación 
difusa, mientras que en el segundo caso es la radiación directa.
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Esta gráfica representa, al igual que la gráfica 6.9, el incremento de visión 
que experimenta cada modelo al orientar la vista al suelo (45º con respecto 
a la horizontal). 
Se puede ver, como a pesar de lo próximo que se encuentran los filtros de 
deployé a las mallas perforadas, unos aumentan la visión hacia el suelo 
mientras las otras no, con lo que si analizásemos solamente la gráfica 
hacia el suelo, esta proximidad de resultados ya no existiría.
Con el análisis de estas gráficas se puede concluir diciendo que el mayor 
problema en invierno corresponde a la radiación directa, pero gran parte 
del valor acumulado en los resultados corresponde a las primeras y últimas 
horas del día, ya que muchos modelos bloquean el sol en sus momentos 
con más ángulo con respecto al suelo.
La entrada de radiación directa puede no ser problema, ya que en invierno 
se busca captación de calor, y dependiendo del % de perforaciones 
empleado se obtendrá mayor o menor cantidad.
Fig 6.15
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6.2.3. Radiación media anual
La última serie de gráficas corresponde a la radiación total recibida durante 
un año completo, que posteriormente se divide entre los 365 días para 
obtener un resultado medio diario y poder comparar así esta serie de 
gráficas con las vistas anteriormente.
Se repite la misma configuración para la representación de estas gráficas:
El tiempo desde la puesta de sol hasta la salida del sol no se tiene en 
cuenta para el cálculo.
La gráfica representa la relación entre el % de visión frontal y la energía 
que se proyecta en la cuadrícula situada en el suelo, tras el paso por la 
correspondiente malla.
La línea que delimita la gráfica superiormente representa las mallas 
perforadas (mallas planas).
En este caso los resultados máximos son mas altos que los anteriores.
Fig 6.16. Recorrido del sol a lo 
largo del año. Malla orientada 
a sur para el análisis en 
ECOTECT.
Fig 6.17
Esto se puede deber a limitaciones de la “caja tipo” ya que en el momento 
del solsticio de verano (que debería arrojar mayores resultados) solamente 
se proyecta el sol en una pequeña parte de la cuadrícula. Con lo que es 
posible que en los equinoccios estos valores aumenten cuando no hay 
filtro, ya que el sol sale y se pone en el mismo plano que el hueco.
Al analizar la situación de los resultados de las mallas se ve como éstos 
están situados aproximadamente en un término medio entre los dos casos 
anteriores.
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Fig 6.18 Fig 6.19
Las gráficas 6.18 y 6.19 se muestran más igualadas, resultado del equilibrio 
entre los resultados de invierno y verano.
Existen valores más altos en radiación directa, que están perfectamente 
controlados en porcentajes de huecos en torno al 30%.
Como pasaba en los anteriores casos, con porcentajes mayores, se pierde 
la eficacia del filtro de forma más notable.
En la gráfica 6.19 se ve que la radiación difusa no es realmente un problema, 
excepto en transparencias muy elevadas.
Es fácil entender este resultado, las mallas permiten visión hacia el suelo 
y bloquean en gran medida la visión hacia el cielo, que es fuente de este 
tipo de radiación.
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Esta última gráfica ya queda explicada por las anteriores.
Definitivamente se puede entender la diferencia que puede haber entre 
un filtro de metal expandido y uno perforado; a igualdad de radiación 
penetrada, puede haber un 30% de diferencia de transparencia entre filtros 
cuando se mira hacia el horizonte, mientras que si se mira hacia el suelo, 
esta diferencia puede crecer hasta un 60%.
Fig 6.20
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A continuación se muestra un número de fichas correspondientes a modelos 
de deployé ordenados por tamaño (de menor a mayor), existentes en el 
mercado, que se modelaron para la realización de los estudios solares.
Para una comparación más clara entre modelos, éstos se muestran a la 
misma escala en las vistas frontal, superior y sección (1).
En estas vistas se muestran los parámetros dimensionales básicos que 
definen geométricamente a cada modelo. La nomenclatura de estos 
modelos se representa de la siguiente manera:
 DL x DC x P x e  // E
(2) En la tabla adjunta a cada ficha, se muestran los resultados obtenidos 
en las simulaciones, correspondientes a los tres períodos estudiados 
(solsticio de invierno, solsticio de verano, y media anual). Se muestran los 
resultados totales, pero también se  muestran separadamente los valores 
de radiación directa y difusa.
(3) Se añaden dos simulaciones con el software Archiwizard, en las que 
se refleja la radiación recibida en la cuadrícula interior de la caja tipo en el 
solsticio de invierno y el solsticio de verano.
(4) Finalmente se muestran las gráficas correspondientes a la radiación 
total recibida en las tres simulaciones, y la situación con una marca del 
modelo correspondiente y lo que incrementa éste en su visión hacia el 
suelo.
6.3. Características geométricas de los modelos analizados
10x5x1x1 // 2,3
DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21dic(Wh/m²) 21jun(Wh/m²) Media año(Wh/m²)
10x5x1x1 // 2,3 Frontal: 48,94 Directa + Difusa 282,58 137,88 228,72
Inferior: 47,15 Directa 245,64 0,00 158,83
Difusa 36,94 137,88 69,89
(1)
(2)
(3)
  (4)
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21dic(Wh/m²) 21jun(Wh/m²) Media año(Wh/m²)
10x5x1x1 // 2,3 Frontal: 48,94 Directa + Difusa 282,58 137,88 228,72
Inferior: 47,15 Directa 245,64 0,00 158,83
Difusa 36,94 137,88 69,89
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
16x7x2x1 // 3,3 Frontal: 37,47 Directa + Difusa 248,79 98,84 164,41
Inferior: 52,94 Directa 222,46 0,00 114,34
Difusa 26,33 98,84 50,07
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
16x11x3x1,5 // 4,7 Frontal: 26,85 Directa + Difusa 161,24 55,99 93,23
Inferior: 45,89 Directa 146,27 0,00 64,86
Difusa 14,97 55,99 28,37
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN FRONTAL RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
20x14x3x1,5 // 5,2 47,04 Directa + Difusa 359,17 174,51 292,42
Directa 312,11 0,00 203,36
Difusa 47,06 174,51 89,06
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
28x13x3x1,5 // 6 Frontal: 58,56 Directa + Difusa 401,64 182,94 305,00
Inferior: 69,08 Directa 353,66 0,00 212,32
Difusa 47,98 182,94 92,68
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
45x8x3,5x1,5 // 4,7 Fronta: 42,06 Directa + Difusa 239,12 69,70 116,71
Inferior: 66,79 Directa 220,46 0,00 81,40
Difusa 18,66 69,70 35,31
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
50x3,45x0,7x0,5 // 1,4 Frontal: 59,45 Directa + Difusa 429,72 221,55 359,27
Inferior: 77,43 Directa 370,40 0,00 248,69
Difusa 59,32 221,55 110,58
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
52x15x5x1.5 // 7,2 Frontal: 46,31 Directa + Difusa 258,72 88,51 151,06
Inferior: 78,01 Directa 235,01 0,00 106,21
Difusa 23,71 88,51 44,85
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
60x25x3x2 // 6,4 Frontal: 76,23 Directa + Difusa 517,26 341,82 532,90
Inferior: 73,55 Directa 433,14 26,99 373,72
Difusa 84,12 314,83 159,18
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
62x21,5x7,5x1,5 // 10 Frontal: 22,31 Directa + Difusa 117,04 20,75 37,39
Inferior: 43,48 Directa 111,49 0,00 26,88
Difusa 5,55 20,75 10,51
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
62x25x3,5x2 // 6,8 Frontal: 71,29 Directa + Difusa 466,54 287,39 455,98
Inferior: 74,15 Directa 393,58 13,91 317,92
Difusa 72,96 273,48 138,06
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
62x25x9x1,5 // 11,2 Frontal: 36,71 Directa + Difusa 218,21 69,38 119,29
Inferior: 64,25 Directa 199,64 0,00 83,82
Difusa 18,57 69,38 35,47
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
62x31x14x1,5 // 8,7 Frontal: 8,43 Directa + Difusa 8,83 3,39 3,49
Inferior: 20,11 Directa 7,92 0,00 1,78
Difusa 0,91 3,39 1,71
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
63x23x8x0.8 // 11,2 Frontal: 36,44 Directa + Difusa 145,02 47,01 76,45
Inferior: 68,85 Directa 132,43 0,00 52,64
Difusa 12,59 47,01 23,81
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
85x24x11x1,5 // 11,4 Frontal: 12,00 Directa + Difusa 22,15 4,66 5,33
Inferior: 31,12 Directa 20,91 0,00 2,97
Difusa 1,24 4,66 2,36
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
85x31x11x1,5 // 13,3 Frontal: 35,36 Directa + Difusa 175,19 52,04 85,35
Inferior: 63,29 Directa 161,26 0,00 58,99
Difusa 13,93 52,04 26,36
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
100x34x10x1,5 // 13,9 Frontal: 46,90 Directa + Difusa 312,51 124,56 205,88
Inferior: 81,29 Directa 279,16 0,00 142,77
Difusa 33,35 124,56 63,11
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
100x34x15x1,5 // 16,2 Frontal: 23,40 Directa + Difusa 54,36 12,03 16,42
Inferior: 60,61 Directa 51,14 0,00 10,32
Difusa 3,22 12,03 6,10
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
110x11x4x1,5 // 12,9 Frontal: 30,26 Directa + Difusa 172,86 53,57 88,58
Inferior: 53,69 Directa 158,52 0,00 61,44
Difusa 14,34 53,57 27,14
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
110x31x13x1.5 // 18 Frontal: 29,13 Directa + Difusa 67,23 17,81 24,79
Inferior: 69,90 Directa 62,46 0,00 15,76
Difusa 4,77 17,81 9,03
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
56
DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
110x40x10x2 // 18,4 Frontal: 59,23 Directa + Difusa 356,03 140,13 232,92
Inferior: 82,61 Directa 318,51 0,00 161,92
Difusa 37,52 140,13 71,00
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
110x52x24x1,5 // 17,8 Frontal: 8,04 Directa + Difusa 1,77 1,55 1,08
Inferior: 25,66 Directa 1,36 0,00 0,29
Difusa 0,41 1,55 0,79
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
115x10x2.9x1,5 // 8,3 Frontal: 47,69 Directa + Difusa 308,55 129,91 216,63
Inferior: 64,65 Directa 273,77 0,00 150,81
Difusa 34,78 129,91 65,82
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
115x39x9x2 // 15,1 Frontal: 54,71 Directa + Difusa 345,23 149,07 246,86
Inferior: 78,00 Directa 305,53 0,00 171,74
Difusa 39,7 149,07 75,12
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
115x40x8x2 // 14,6 Frontal: 66,60 Directa + Difusa 449,84 218,85 362,23
Inferior: 83,96 Directa 391,25 0,00 251,35
Difusa 58,59 218,85 110,88
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
115x48x12x1,5 // 15,4 Frontal: 49,70 Directa + Difusa 345,66 140,98 239,53
Inferior: 70,93 Directa 307,91 0,00 168,11
Difusa 37,75 140,98 71,42
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
115x48x20x1,5 // 17,5 Frontal: 19,05 Directa + Difusa 50,28 11,17 16,42
Inferior: 44,52 Directa 47,29 0,00 10,76
Difusa 2,99 11,17 5,66
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
115x55x5x3 // 6,1 Frontal: 89,05 Directa + Difusa 684,29 592,43 814,81
Inferior: 88,86 Directa 558,65 123,16 577,07
Difusa 125,64 469,27 237,74
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
150x62x22x1,5 // 23,7 Frontal: 30,40 Directa + Difusa 127,77 37,61 63,68
Inferior: 56,48 Directa 117,70 0,00 44,73
Difusa 10,07 37,61 18,95
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
200x45x14x2 // 25 Frontal: 53,94 Directa + Difusa 252,63 87,17 142,66
Inferior: 81,55 Directa 229,29 0,00 98,50
Difusa 23,34 87,17 44,16
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
200x70x20x2 // 28,3 Frontal: 43,69 Directa + Difusa 217,79 80,07 131,31
Inferior: 73,37 Directa 196,35 0,00 90,75
Difusa 21,44 80,07 40,56
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
200x73x25x1,5 // 28 Frontal: 35,54 Directa + Difusa 151,46 50,72 85,36
Inferior: 64,42 Directa 137,88 0,00 59,67
Difusa 13,58 50,72 25,69
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
200x80x18x2 // 30 Frontal: 67,58 Directa + Difusa 413,67 195,95 319,03
Inferior: 86,19 Directa 361,21 0,00 219,76
Difusa 52,46 195,95 99,27
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
200x82x24x2 // 36,7 Frontal: 32,15 Directa + Difusa 121,60 32,28 53,55
Inferior: 64,83 Directa 112,96 0,00 37,19
Difusa 8,64 32,28 16,36
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
225x35x15x1,5 // 17,8 Frontal: 30,06 Directa + Difusa 82,41 19,28 28,40
Inferior: 70,79 Directa 77,25 0,00 18,64
Difusa 5,16 19,28 9,76
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN FRONTAL RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
250x83x22x1,5 // 34,4 Frontal: 58,85 Directa + Difusa 329,10 135,56 224,79
Inferior: 91,90 Directa 292,70 0,00 156,11
Difusa 36,4 135,56 68,68
21 de junio (Radiación directa + difusa)21 de diciembre (Radiación directa + difusa)
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
250x83x30x2 // 39,3 Frontal: 39,03 Directa + Difusa 155,19 46,51 77,93
Inferior: 74,74 Directa 142,73 0,00 54,37
Difusa 12,46 46,51 23,56
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6.4.Lista de modelos analizados
A continuación se muestran varias listas con todos los modelos analizados 
en las que se muestran sus dimensiones, % de visión al exterior y resultados 
obtenidos mediante los tres escenarios estudiados: solsticio de verano, 
solsticio de invierno y media diaria a lo largo de un año.
En la primera tabla se listan los modelos ordenados por tamaño, de menor 
a mayor
En la segunda, se ordenan los modelos según los % de apertura frontal.
Y finalmente en la tercera tabla, se muestran los modelos ordenados 
según el incremento en % que se produce en cada modelo al cambiar de 
una visión frontal a una visión al suelo. Como se vio anteriormente, para 
cuantificar estos datos, se estableció un ángulo de 45º.
De esta manera, se puede entender qué factores pueden influir en los 
resultados, relacionándolos con sus dimensiones.
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DIMENSIONES MOD.
VISION 
FRONTAL %
VISION 
SUELO %
INCREMENTO 
VISIÓN: DE 
FRONTAL A 
SUELO %
RADIACIÓN TOTAL Wh/m² RADIACIÓN DIRECTA Wh/m² RADIACIÓN DIFUSA Wh/m²
21 
DICIEMBRE 21 JUNIO MEDIA ANUAL
21 
DICIEMBRE 21 JUNIO MEDIA ANUAL
21 
DICIEMBRE 21 JUNIO MEDIA ANUAL
10x5x1x1 // 2,3 48,94 47,15 -1,79 282,58 137,88 228,72 245,64 0,00 158,83 36,94 137,88 69,89
16x7x2x1 // 3,3 37,47 52,94 15,47 248,79 98,84 164,41 222,46 0,00 114,34 26,33 98,84 50,07
16x11x3x1,5 // 4,7 26,85 45,89 19,04 161,24 55,99 93,23 146,27 0,00 64,86 14,97 55,99 28,37
20x14x3x1,5 // 5,2 47,04 60,73 13,69 359,17 174,51 292,42 312,11 0,00 203,36 47,06 174,51 89,06
28x13x3x1,5 // 6 58,56 69,08 10,53 401,64 182,94 305,00 353,66 0,00 212,32 47,98 182,94 92,68
45x8x3,5x1,5 // 4,7 42,06 66,79 24,73 239,12 69,70 116,71 220,46 0,00 81,40 18,66 69,70 35,31
50x3,45x0,7x0,5 // 1,4 59,45 77,43 17,98 429,72 221,55 359,27 370,40 0,00 248,69 59,32 221,55 110,58
52x15x5x1,5 // 7,2 46,31 78,01 31,70 258,72 88,51 151,06 235,01 0,00 106,21 23,71 88,51 44,85
60x25x3x2 // 6,4 76,23 73,55 -2,69 517,26 341,82 532,90 433,14 26,99 373,72 84,12 314,83 159,18
62x21,5x7,5x1,5 // 10 22,21 43,48 21,26 117,04 20,75 37,39 111,49 0,00 26,88 5,55 20,75 10,51
62x25x3,5x2 // 6,8 71,29 74,15 2,85 466,54 287,39 455,98 393,58 13,91 317,92 72,96 273,48 138,06
62x25x9x1,5 // 11,2 36,71 64,25 27,54 218,21 69,38 119,29 199,64 0,00 83,82 18,57 69,38 35,47
62x31x14x1,5 // 8,7 8,43 20,11 11,68 8,83 3,39 3,49 7,92 0,00 1,78 0,91 3,39 1,71
63x23x8x0.8 // 11,2 36,44 68,85 32,41 145,02 47,01 76,45 132,43 0,00 52,64 12,59 47,01 23,81
85x24x11x1,5 // 11,4 12,00 31,12 19,12 22,15 4,66 5,33 20,91 0,00 2,97 1,24 4,66 2,36
85x31x11x1,5 // 13,3 35,36 63,29 27,92 175,19 52,04 85,35 161,26 0,00 58,99 13,93 52,04 26,36
100x34x10x1,5 // 13,9 46,90 81,29 34,39 312,51 124,56 205,88 279,16 0,00 142,77 33,35 124,56 63,11
100x34x15x1,5 // 16,2 23,40 60,61 37,21 54,36 12,03 16,42 51,14 0,00 10,32 3,22 12,03 6,10
110x11x4x1,5 // 12,9 30,26 53,69 23,44 172,86 53,57 88,58 158,52 0,00 61,44 14,34 53,57 27,14
110x31x13x1.5 // 18 29,13 69,90 40,76 67,23 17,81 24,79 62,46 0,00 15,76 4,77 17,81 9,03
110x40x10x2 // 18,4 59,23 82,61 23,38 356,03 140,13 232,92 318,51 0,00 161,92 37,52 140,13 71,00
110x52x24x1,5 // 17,8 8,04 25,66 17,62 1,77 1,55 1,08 1,36 0,00 0,29 0,41 1,55 0,79
115x10x2.9x1,5 // 8,3 47,69 64,65 16,96 308,55 129,91 216,63 273,77 0,00 150,81 34,78 129,91 65,82
115x39x9x2 // 15,1 54,71 78,00 23,29 345,23 149,07 246,86 305,53 0,00 171,74 39,7 149,07 75,12
115x40x8x2 // 14,6 66,60 83,96 17,36 449,84 218,85 362,23 391,25 0,00 251,35 58,59 218,85 110,88
115x48x12x1,5 // 15,4 49,70 70,93 21,23 345,66 140,98 239,53 307,91 0,00 168,11 37,75 140,98 71,42
115x48x20x1,5 // 17,5 19,05 44,52 25,47 50,28 11,17 16,42 47,29 0,00 10,76 2,99 11,17 5,66
115x55x5x3 // 6,1 89,05 88,86 -0,19 684,29 592,43 814,81 558,65 123,16 577,07 125,64 469,27 237,74
150x62x22x1,5 // 23,7 30,40 56,48 26,08 127,77 37,61 63,68 117,70 0,00 44,73 10,07 37,61 18,95
200x45x14x2 // 25 53,94 81,55 27,61 252,63 87,17 142,66 229,29 0,00 98,50 23,34 87,17 44,16
200x70x20x2 // 28,3 43,69 73,37 29,68 217,79 80,07 131,31 196,35 0,00 90,75 21,44 80,07 40,56
200x73x25x1,5 // 28 35,54 64,42 28,89 151,46 50,72 85,36 137,88 0,00 59,67 13,58 50,72 25,69
200x80x18x2 // 30 67,58 86,19 18,60 413,67 195,95 319,03 361,21 0,00 219,76 52,46 195,95 99,27
200x82x24x2 // 36,7 32,15 64,83 32,68 121,60 32,28 53,55 112,96 0,00 37,19 8,64 32,28 16,36
225x35x15x1,5 // 17,8 30,06 70,79 40,73 82,41 19,28 28,40 77,25 0,00 18,64 5,16 19,28 9,76
250x83x22x1,5 // 34,4 58,85 91,90 33,06 329,10 135,56 224,79 292,70 0,00 156,11 36,4 135,56 68,68
250x83x30x2 // 39,3 39,03 74,74 35,71 155,19 46,51 77,93 142,73 0,00 54,37 12,46 46,51 23,56
6.4.1 Lista de modelos analizados ordenados por tamaño
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DIMENSIONES MOD.
VISION 
FRONTAL %
VISION 
SUELO %
INCREMENTO 
VISIÓN: DE 
FRONTAL A 
SUELO %
RADIACIÓN TOTAL Wh/m² RADIACIÓN DIRECTA Wh/m² RADIACIÓN DIFUSA Wh/m²
21 
DICIEMBRE 21 JUNIO MEDIA ANUAL
21 
DICIEMBRE 21 JUNIO MEDIA ANUAL
21 
DICIEMBRE 21 JUNIO MEDIA ANUAL
110x52x24x1,5 // 17,8 8,04 25,66 17,62 1,77 1,55 1,08 1,36 0,00 0,29 0,41 1,55 0,79
62x31x14x1,5 // 8,7 8,43 20,11 11,68 8,83 3,39 3,49 7,92 0,00 1,78 0,91 3,39 1,71
85x24x11x1,5 // 11,4 12,00 31,12 19,12 22,15 4,66 5,33 20,91 0,00 2,97 1,24 4,66 2,36
115x48x20x1,5 // 17,5 19,05 44,52 25,47 50,28 11,17 16,42 47,29 0,00 10,76 2,99 11,17 5,66
62x21,5x7,5x1,5 // 10 22,21 43,48 21,26 117,04 20,75 37,39 111,49 0,00 26,88 5,55 20,75 10,51
100x34x15x1,5 // 16,2 23,40 60,61 37,21 54,36 12,03 16,42 51,14 0,00 10,32 3,22 12,03 6,10
16x11x3x1,5 // 4,7 26,85 45,89 19,04 161,24 55,99 93,23 146,27 0,00 64,86 14,97 55,99 28,37
110x31x13x1.5 // 18 29,13 69,90 40,76 67,23 17,81 24,79 62,46 0,00 15,76 4,77 17,81 9,03
225x35x15x1,5 // 17,8 30,06 70,79 40,73 82,41 19,28 28,40 77,25 0,00 18,64 5,16 19,28 9,76
110x11x4x1,5 // 12,9 30,26 53,69 23,44 172,86 53,57 88,58 158,52 0,00 61,44 14,34 53,57 27,14
150x62x22x1,5 // 23,7 30,40 56,48 26,08 127,77 37,61 63,68 117,70 0,00 44,73 10,07 37,61 18,95
200x82x24x2 // 36,7 32,15 64,83 32,68 121,60 32,28 53,55 112,96 0,00 37,19 8,64 32,28 16,36
85x31x11x1,5 // 13,3 35,36 63,29 27,92 175,19 52,04 85,35 161,26 0,00 58,99 13,93 52,04 26,36
63x23x8x0.8 // 11,2 36,44 68,85 32,41 145,02 47,01 76,45 132,43 0,00 52,64 12,59 47,01 23,81
62x25x9x1,5 // 11,2 36,71 64,25 27,54 218,21 69,38 119,29 199,64 0,00 83,82 18,57 69,38 35,47
16x7x2x1 // 3,3 37,47 52,94 15,47 248,79 98,84 164,41 222,46 0,00 114,34 26,33 98,84 50,07
250x83x30x2 // 39,3 39,03 74,74 35,71 155,19 46,51 77,93 142,73 0,00 54,37 12,46 46,51 23,56
45x8x3,5x1,5 // 4,7 42,06 66,79 24,73 239,12 69,70 116,71 220,46 0,00 81,40 18,66 69,70 35,31
200x70x20x2 // 28,3 43,69 73,37 29,68 217,79 80,07 131,31 196,35 0,00 90,75 21,44 80,07 40,56
52x15x5x1,5 // 7,2 46,31 78,01 31,70 258,72 88,51 151,06 235,01 0,00 106,21 23,71 88,51 44,85
100x34x10x1,5 // 13,9 46,90 81,29 34,39 312,51 124,56 205,88 279,16 0,00 142,77 33,35 124,56 63,11
20x14x3x1,5 // 5,2 47,04 60,73 13,69 359,17 174,51 292,42 312,11 0,00 203,36 47,06 174,51 89,06
115x10x2.9x1,5 // 8,3 47,69 64,65 16,96 308,55 129,91 216,63 273,77 0,00 150,81 34,78 129,91 65,82
10x5x1x1 // 2,3 48,94 47,15 -1,79 282,58 137,88 228,72 245,64 0,00 158,83 36,94 137,88 69,89
115x48x12x1,5 // 15,4 49,70 70,93 21,23 345,66 140,98 239,53 307,91 0,00 168,11 37,75 140,98 71,42
200x45x14x2 // 25 53,94 81,55 27,61 252,63 87,17 142,66 229,29 0,00 98,50 23,34 87,17 44,16
115x39x9x2 // 15,1 54,71 78,00 23,29 345,23 149,07 246,86 305,53 0,00 171,74 39,7 149,07 75,12
28x13x3x1,5 // 6 58,56 69,08 10,53 401,64 182,94 305,00 353,66 0,00 212,32 47,98 182,94 92,68
110x40x10x2 // 18,4 59,23 82,61 23,38 356,03 140,13 232,92 318,51 0,00 161,92 37,52 140,13 71,00
50x3,45x0,7x0,5 // 1,4 59,45 77,43 17,98 429,72 221,55 359,27 370,40 0,00 248,69 59,32 221,55 110,58
200x73x25x1,5 // 28 35,54 64,42 28,89 151,46 50,72 85,36 137,88 0,00 59,67 13,58 50,72 25,69
250x83x22x1,5 // 34,4 58,85 91,90 33,06 329,10 135,56 224,79 292,70 0,00 156,11 36,4 135,56 68,68
115x40x8x2 // 14,6 66,60 83,96 17,36 449,84 218,85 362,23 391,25 0,00 251,35 58,59 218,85 110,88
200x80x18x2 // 30 67,58 86,19 18,60 413,67 195,95 319,03 361,21 0,00 219,76 52,46 195,95 99,27
62x25x3,5x2 // 6,8 71,29 74,15 2,85 466,54 287,39 455,98 393,58 13,91 317,92 72,96 273,48 138,06
60x25x3x2 // 6,4 76,23 73,55 -2,69 517,26 341,82 532,90 433,14 26,99 373,72 84,12 314,83 159,18
115x55x5x3 // 6,1 89,05 88,86 -0,19 684,29 592,43 814,81 558,65 123,16 577,07 125,64 469,27 237,74
6.4.2 Lista de modelos analizados ordenados por % de visión frontal
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DIMENSIONES MOD.
VISION 
FRONTAL %
VISION 
SUELO %
INCREMENTO 
VISIÓN: DE 
FRONTAL A 
SUELO %
RADIACIÓN TOTAL Wh/m² RADIACIÓN DIRECTA Wh/m² RADIACIÓN DIFUSA Wh/m²
21 
DICIEMBRE 21 JUNIO MEDIA ANUAL
21 
DICIEMBRE 21 JUNIO MEDIA ANUAL
21 
DICIEMBRE 21 JUNIO MEDIA ANUAL
60x25x3x2 // 6,4 76,23 73,55 -2,69 517,26 341,82 532,90 433,14 26,99 373,72 84,12 314,83 159,18
10x5x1x1 // 2,3 48,94 47,15 -1,79 282,58 137,88 228,72 245,64 0,00 158,83 36,94 137,88 69,89
115x55x5x3 // 6,1 89,05 88,86 -0,19 684,29 592,43 814,81 558,65 123,16 577,07 125,64 469,27 237,74
62x25x3,5x2 // 6,8 71,29 74,15 2,85 466,54 287,39 455,98 393,58 13,91 317,92 72,96 273,48 138,06
28x13x3x1,5 // 6 58,56 69,08 10,53 401,64 182,94 305,00 353,66 0,00 212,32 47,98 182,94 92,68
62x31x14x1,5 // 8,7 8,43 20,11 11,68 8,83 3,39 3,49 7,92 0,00 1,78 0,91 3,39 1,71
20x14x3x1,5 // 5,2 47,04 60,73 13,69 359,17 174,51 292,42 312,11 0,00 203,36 47,06 174,51 89,06
16x7x2x1 // 3,3 37,47 52,94 15,47 248,79 98,84 164,41 222,46 0,00 114,34 26,33 98,84 50,07
115x10x2.9x1,5 // 8,3 47,69 64,65 16,96 308,55 129,91 216,63 273,77 0,00 150,81 34,78 129,91 65,82
115x40x8x2 // 14,6 66,60 83,96 17,36 449,84 218,85 362,23 391,25 0,00 251,35 58,59 218,85 110,88
110x52x24x1,5 // 17,8 8,04 25,66 17,62 1,77 1,55 1,08 1,36 0,00 0,29 0,41 1,55 0,79
50x3,45x0,7x0,5 // 1,4 59,45 77,43 17,98 429,72 221,55 359,27 370,40 0,00 248,69 59,32 221,55 110,58
200x80x18x2 // 30 67,58 86,19 18,60 413,67 195,95 319,03 361,21 0,00 219,76 52,46 195,95 99,27
16x11x3x1,5 // 4,7 26,85 45,89 19,04 161,24 55,99 93,23 146,27 0,00 64,86 14,97 55,99 28,37
85x24x11x1,5 // 11,4 12,00 31,12 19,12 22,15 4,66 5,33 20,91 0,00 2,97 1,24 4,66 2,36
115x48x12x1,5 // 15,4 49,70 70,93 21,23 345,66 140,98 239,53 307,91 0,00 168,11 37,75 140,98 71,42
62x21,5x7,5x1,5 // 10 22,21 43,48 21,26 117,04 20,75 37,39 111,49 0,00 26,88 5,55 20,75 10,51
115x39x9x2 // 15,1 54,71 78,00 23,29 345,23 149,07 246,86 305,53 0,00 171,74 39,7 149,07 75,12
110x40x10x2 // 18,4 59,23 82,61 23,38 356,03 140,13 232,92 318,51 0,00 161,92 37,52 140,13 71,00
110x11x4x1,5 // 12,9 30,26 53,69 23,44 172,86 53,57 88,58 158,52 0,00 61,44 14,34 53,57 27,14
45x8x3,5x1,5 // 4,7 42,06 66,79 24,73 239,12 69,70 116,71 220,46 0,00 81,40 18,66 69,70 35,31
115x48x20x1,5 // 17,5 19,05 44,52 25,47 50,28 11,17 16,42 47,29 0,00 10,76 2,99 11,17 5,66
150x62x22x1,5 // 23,7 30,40 56,48 26,08 127,77 37,61 63,68 117,70 0,00 44,73 10,07 37,61 18,95
62x25x9x1,5 // 11,2 36,71 64,25 27,54 218,21 69,38 119,29 199,64 0,00 83,82 18,57 69,38 35,47
200x45x14x2 // 25 53,94 81,55 27,61 252,63 87,17 142,66 229,29 0,00 98,50 23,34 87,17 44,16
85x31x11x1,5 // 13,3 35,36 63,29 27,92 175,19 52,04 85,35 161,26 0,00 58,99 13,93 52,04 26,36
200x73x25x1,5 // 28 35,54 64,42 28,89 151,46 50,72 85,36 137,88 0,00 59,67 13,58 50,72 25,69
200x70x20x2 // 28,3 43,69 73,37 29,68 217,79 80,07 131,31 196,35 0,00 90,75 21,44 80,07 40,56
52x15x5x1,5 // 7,2 46,31 78,01 31,70 258,72 88,51 151,06 235,01 0,00 106,21 23,71 88,51 44,85
63x23x8x0.8 // 11,2 36,44 68,85 32,41 145,02 47,01 76,45 132,43 0,00 52,64 12,59 47,01 23,81
200x82x24x2 // 36,7 32,15 64,83 32,68 121,60 32,28 53,55 112,96 0,00 37,19 8,64 32,28 16,36
250x83x22x1,5 // 34,4 58,85 91,90 33,06 329,10 135,56 224,79 292,70 0,00 156,11 36,4 135,56 68,68
100x34x10x1,5 // 13,9 46,90 81,29 34,39 312,51 124,56 205,88 279,16 0,00 142,77 33,35 124,56 63,11
250x83x30x2 // 39,3 39,03 74,74 35,71 155,19 46,51 77,93 142,73 0,00 54,37 12,46 46,51 23,56
100x34x15x1,5 // 16,2 23,40 60,61 37,21 54,36 12,03 16,42 51,14 0,00 10,32 3,22 12,03 6,10
225x35x15x1,5 // 17,8 30,06 70,79 40,73 82,41 19,28 28,40 77,25 0,00 18,64 5,16 19,28 9,76
110x31x13x1.5 // 18 29,13 69,90 40,76 67,23 17,81 24,79 62,46 0,00 15,76 4,77 17,81 9,03
6.4.3 Lista de modelos analizados ordenados por % de incremento de visión: de frontal a suelo (45º con respecto a la horizontal)
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Situado en el distrito de Sant Andreu, muy próximo a la estación de metro 
Bon Pastor, se encuentra el edificio de oficinas realizado por Ignacio Paricio 
y Luis Clotet y finalizado en 2008. Formado por tres cuerpos de tres plantas 
cada uno, junto con un patio interior, está revestido exteriormente con un 
filtro contínuo de malla de metal expandido tanto en las fachadas Este 
como en la cubierta. Las fachadas Oeste y Sur forman una medianera con 
los edificios colindantes, aunque la zona superior de la fachada Oeste 
contiene también parte de malla cerrando las zonas superiores, ya que el 
edificio colindante no cubre toda la altura. La fachada norte, sin protección 
está separada de la plaza Sant Pol de Mar mediante un muro cortina.
En los siguientes puntos se tratará de analizar dicho filtro, su tamaño y 
orientación en las fachadas. Se tratará de comparar con lo estudiado en 
este trabajo, se intentará obtener conclusiones sobre la efectividad del 
filtro, y, si es el caso, realizar una posible propuesta de mejora.
7. El empleo del deployé en el Edificio IEP (Barcelona)
Fig 7.1. Mapa de Barcelona. Situación del distrito de Sant Andreu
Fig 7.2. Emplazamiento del edificio IEP
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Tras visitas al edificio y opiniones del personal que trabaja a diario en él, se 
exponen en común dos problemas. 
El primero de ellos, en las fachadas Este, afirman tener un exceso de entrada 
de luz, debido, en parte, a ciertos paneles solares que el edificio enfrentado 
colocó hace relativamente poco tiempo en su cubierta (Fotogragías 1 y 2).
El otro problema, a últimas horas del día, proviene de la zona superior de la 
fachada Oeste, en el patio central, donde hay un exceso de entrada de luz 
directa, que incide sobre la recepción, situada tras la fotografía 4.
El filtro empleado está colocado en posición vertical en estas fachadas, 
con lo que, tras lo estudiado en el punto 4.2.2. es necesario comprobar si 
en este caso real, con el filtro empleado, y orientación real de la fachada se 
repiten o no los resultados obtenidos.
Con estos datos se estudiarán los puntos 1, 2 y 4 situados en el plano 7.3. 
En primer lugar se analizará el filtro, comprobando su transparencia, 
comparándolo con los modelos analizados en el punto 6. Posteriormente 
se analizará la efectividad del filtro en su posición real, y si es necesario, se 
propondrá una posible mejora.
1
2
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7.1. Delimitación de las zonas de estudio
Fig 7.3. Planta 
del edificio 
IEP con las 
dos zonas 
de estudio. 
Fachadas Este
1
2
5
3
4
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DIMENSIONES %VISIÓN RADIACIÓN TIPO 21 DIC (Wh) 21 JUN (Wh) MEDIA AÑO (Wh)
60x21x8x1 // 10,9 Frontal: 31,48 Directa + Difusa 108,10 29,39 47,68
Inferior: 63,87 Directa 101,30 0,00 32,79
Superior: 0,00 Difusa 6,8 29,39 14,89
7.2. Análisis del modelo empleado
El modelo empleado, con un tamaño adecuado para una correcta visión hacia el exterior, presenta una 
apertura de huecos de algo más del 31%. Como hemos visto en el estudio realizado con los diferentes 
modelos, a más aperturas estos filtros comienzan a perder su eficacia en el bloqueo de radiación. Pese 
a una apertura de solo un 31% frontalmente, se ve aumentada hasta casi un 64% en la dirección de 
menor protección, que corresponde hacia el Noreste en el caso del filtro colocado en la fachada Este y 
el Noroeste en el filtro empleado en la fachada Oeste.
Al introducir el modelo en la gráfica elaborada (filtro horizontal en hueco Sur) se ve como el filtro resulta 
muy efectivo sobretodo en verano, (quizás en invierno pierde algo de eficacia en comparación con 
modelos con un par de puntos menos de % de huecos).
Con lo estudiado anteriormente, nos encontramos con un filtro muy bien equilibrado entre tamaño y 
porcentajes de apertura. Posiblemente una apertura un par de puntos menor hubiera sido también 
buena opción.
Esta gráfica representa el resultado del filtro en una hipotética situación Sur, y en realidad se está 
empleando en posición Este y Oeste, con lo que se estudiará el caso concreto en estas posiciones.
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7.3. Estudio del funcionamiento del filtro en función de la orientación
7.3.1. Comportamiento del sol con el filtro en posición 
vertical (fachada Este)
Al encontrarse la fachada a 8,7º con 
respecto al Norte, el empleo de una 
malla en posición vertical mejora con 
respecto a lo estudiado en el punto 
4.2.2. del trabajo, sin embargo es 
conveniente analizar si la mejora 
debida a la orientación de la fachada 
resulta en una mejor solución que el 
empleo de la misma malla pero en 
posición horizontal.
Partiendo de las mismas gráficas del 
punto 4.2.2. pero con el modelo de 
malla real y orientación concreta se 
obtienen los siguientes resultados:
En verano el sol deja de atravesar 
la malla pasadas las 12:00 del 
mediodía, teniendo la entrada 
máxima de radiación directa en el 
momento de la salida del sol.
En invierno solamente entraría 
radiación directa en el momento de 
la salida del sol, cosa improbable 
debido a los edificios que se 
encuentran enfrentados a las 
fachadas de estudio Fig 7.4. Esquema en planta del 
filtro empleado en el edificio IEP. 
Entrada de radiación directa 
según las horas del sol en el 
solsticio de verano en la fachada 
Este
Fig 7.5. Esquema en planta del 
filtro empleado en el edificio IEP. 
Entrada de radiación directa 
según las horas del sol en 
el solsticio de invierno en la 
fachada Este
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7.3.2. Comportamiento del Sol con el filtro en posición horizontal 
(Fachada Este)
Con la orientación real de la fachada, el empleo de una malla en posición 
horizontal también mejora con respecto al punto 4.2.2. en los meses de 
verano ya que el Sol se sitúa en la vertical de la malla aproximadamente 
una hora antes que en el caso estudiado con orientación exacta al Este.
En este caso, en verano, el Sol se bloquea pasadas las 10:00. Esto 
son aproximadamente dos horas antes que con la solución existente 
empleada. El momento en el que la protección es mínima, en los dos 
casos, corresponde con la salida del sol, 
En invierno, por el contrario, como pasaba en el punto 4.2.2., entra radiación 
directa durante más tiempo, aproximadamente hasta las 11:00.
Al comparar los resultados entre 
esta solución y la solución existente 
se puede decir que el filtro podría 
mejorar su protección en verano, 
que es la estación en la que más 
necesario se hace un filtro.
En el gráfico 7.8 se muestra el 
mayor ángulo que alcanza el Sol 
con la malla vertical. El Sol, al incidir 
con más de 90º con respecto a la 
malla, empieza a acercarse a la 
zona de mínima protección (en 
este modelo el ángulo de mínima 
protección está en 132º).
Ésto también significa que a mayor 
ángulo, mayor será el tiempo que 
tarde la malla en proteger el 100% 
de la radiación directa.
Fig 7.6 Esquema en sección perpendicular 
al filtro empleado en el edificio IEP colocado 
horizontalmente. Entrada de radiación directa 
según las horas del sol en el solsticio de 
verano en la fachada Este.
Fig 7.7. Esquema en sección perpendicular 
al filtro empleado en el edificio IEP colocado 
horizontalmente. Entrada de radiación directa 
según las horas del sol en el solsticio de 
invierno en la fachada Este
Fig 7.8. Comparación entre el ángulo 
de incidencia en la salida del Sol en 
el solsticio de verano, en relación a la 
orientación de la malla.
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7.3.3. Comportamiento del Sol con el filtro en posición 
vertical (fachada Oeste)
En este caso la fachada forma 10,5º 
con el Sur. El filtro en esta posición 
funcionará peor que en la fachada 
Este, ya que el Sol incide a partir del 
mediodía. 
En verano, el sol penetra a través 
de la malla a partir de las 15:00, 
aproximadamente una hora después 
de alzancar el mediodía solar. Esto 
quiere decir que desde las 15:00 hasta 
la puesta del Sol irá atravesando más 
radiación, resultando el filtro en las 
últimas horas del día nada efectivo.
En diciembre la situación mejora, 
como en los casos anteriores, 
penetrando radiación directa 
solamente las últimas horas del día.
Debido a los edificios colindantes, 
el sol en las últimas horas del día ya 
no incide en esta fachada, pero el 
problema real está en la cantidad de 
radiación directa que entra en verano 
a partir del mediodía, lo que hace 
que el filtro en esta situación resulte 
muy poco efectivo. 
Fig 7.9. Esquema en planta del 
filtro empleado en el edificio 
IEP. Entrada de radiación 
directa según las horas del sol 
en el solsticio de verano en la 
fachada Oeste.
Fig 7.10. Esquema en planta 
del filtro empleado en el edificio 
IEP. Entrada de radiación 
directa según las horas del sol 
en el solsticio de invierno en la 
fachada Oeste.
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7.3.4. Comportamiento del Sol con el filtro en posición horizontal 
(Fachada Oeste)
Al observar el gráfico 7.11 ya se comprueba como esta solución resulta 
bastante más efectiva que la vista en el apartado interior. Los rayos directos 
del Sol comienzan a atravesar la malla a partir de las 18:00. Esto son 3 
horas más tarde que con el filtro existente.
La inclinación de esta fachada hacia el Suroeste ayuda a aumentar la 
diferencia de resultados entre las dos orientaciones del filtro.
En invierno se obtienen resultados similares al punto anterior (gráficas 7.10 
y 7.12). Apenas una hora de diferencia entre la malla existente y la malla 
horizontal.
Estos resultados son bastante claros en el caso de la fachada Oeste. El 
problema de la malla vertical radica en los meses de verano, ya que poco 
después del mediodía el Sol ya comienza a atravesar la malla y provocar los 
deslumbramientos que el personal que trabaja en la recepción comenta.
Fig 7.11 Esquema en sección perpendicular 
al filtro empleado en el edificio IEP colocado 
horizontalmente. Entrada de radiación directa 
según las horas del sol en el solsticio de 
verano en la fachada Oeste.
Fig 7.12. Esquema en sección perpendicular 
al filtro empleado en el edificio IEP colocado 
horizontalmente.. Entrada de radiación directa 
según las horas del sol en el solsticio de 
invierno en la fachada Oeste
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Se decidió analizar el modelo empleado en el edificio con las dos posiciones 
que se estudiaron anteriormente, con la orientación real, solamente en la 
fachada Este para comparar los resultados y analizar cómo funciona cada 
filtro en cada momento y qué tipo de radiación protege más eficazmente.
TIPO RADIACIÓN
RADIACIÓN SEGÚN POSICIÓN Wh/m²
MALLA VERTICAL MALLA HORIZONTAL
21 junio Total 253,73 37,05
Directa 50,75 7,38
Difusa 202,98 29,67
21 diciembre Total 54,66 13,16
Directa 0,00 5,20
Difusa 54,66 7,96
365 días Total 166,53 47,68
Directa 63.69 21,24
Difusa 102,84 26,44
Al analizar los resultados, se puede ver cómo la malla vertical permite más 
paso de energía, en especial de la difusa, procedente de la bóveda celeste. 
La malla horizontal limita más este tipo de radiación, al bloquear parte de la 
visión hacia el cielo, permitiendo la visión hacia el suelo.
En verano la diferencia es muy amplia, debido, posiblemente a lo estudiado 
en los dos puntos anteriores en cuanto a radiación directa, y debido 
también a que la radiación de la bóveda celeste procedente del Noreste no 
se bloquea apenas con una malla en posición vertical.
En invierno entra más radiación directa con la malla horizontal (a primeras 
horas del día), mientras que la malla vertical protege peor de la difusa.
En estos estudios no se tuvieron en cuenta los edificios que están 
enfrentados,  situados a 55m en la zona de estudio 1 y a 25m en la zona 
2. Estos edificios protegerían del sol en las primeras horas del día en la 
misma proporción en los dos casos. Tampoco se tuvo en cuenta posibles 
reflejos del pavimento exterior, ni de los paneles solares existentes en la 
cubierta de los edificios enfrentados, que resultan problemáticos, y afectan 
en mayor medida a la fachada Este, al no proteger las zonas altas de los 
huecos.
Fig 7.14. Radiación total 
incidente el día 21 de junio, 
en la fachada Este del 
Edificio IEP y posición vertical 
de la malla.
Fig 7.15. Radiación total 
incidente el día 21 de 
junio, en la fachada Este 
del Edificio IEP y posición 
horizontal de la malla.
7.3.5. Análisis de los resultados obtenidos por software en la fachada Este
Fig 7.13. 
A la vista de estos resultados, se entiende que en el caso de la fachada 
Oeste no haría más que aumentar esta diferencia de resultados, con lo que 
si en este caso se entiende que el filtro horizontal resulta una mejor opción, 
en el segundo caso hay menos dudas.
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Al realizar el análisis del modelo de malla empleado y comparar los 
resultados obtenidos con los del punto 6 del trabajo, se pudo ver como 
éste respondía bien en la simulación.
Según lo estudiado en el punto 6, se concluía que un buen equilibrio se 
podía encontrar con una transparencia en torno al 25-30%, ya que protegía 
eficazmente y permitía muy buenas transparencias, tanto frontales como 
diagonalmente.
El modelo empleado en el edificio se sitúa en este grupo, con lo que resulta 
una buena opción. Al igual que su tamaño, intermedio, carece de problemas 
derivados de pequeños anchos de hilo, y permite una reconstrucción final 
de la imagen exterior de forma eficaz.
El problema del filtro empleado en el edificio radica en la orientación de 
éste, y su colocación en posición vertical.
En el punto 4 se comprobó como un filtro orientado estrictamente al Este 
resulta más eficaz en posición horizontal, debido a que las alas del depolyé 
no son exclusivamente horizontales, sino que se unen diagonalmente.
Es entonces cuando se estudian el filtro en la orientación real de la fachada, 
con las dos colocaciones posibles de las mallas, y, al comparar ambos 
resultados se obtienen radiaciones mayores en el caso de la malla en 
posición vertical, en especial en la fachada Oeste.
Con todo lo analizado anteriormente se deduce que una mejor opción 
hubiera sido emplear la misma malla, pero orientada horizontalmente tanto 
en la fachada Este como, sobre todo en la fachada Oeste
7.5. Conclusiones sobre el análisis y posible propuesta de mejora
El único problema que podría presentar una malla horizontal serían reflejos 
de la calle, pavimentos claros en particular. Pero en el caso del edificio IEP, 
éste no presenta dichos pavimentos, con lo que los posibles reflejos de la 
calle serían mínimos.
Una ventaja del filtro en esta posición, es que también mejoraría los reflejos 
provenientes de los paneles solares, ya que el edificio que los tiene es más 
alto, y la característica principal de la malla horizontal es una protección 
máxima en las zonas altas del hueco.
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